Summary
The Dutch law is increasingly using so-called "open standards" for the protection of animal welfare. This means that the objective is described in abstract terms enabling pig farmers to reach the objective with self-chosen measures. However maintaining these open standards are more difficult to maintain for the inspection service because strict limits are not available.
The aim of the project was to develop indicators (features) to assess climate in pig houses. This creates the possibility to enforce open standards on pig farms. Not to convert the animal based open standards to resource based measurements, but to provide the inspector with an instrument to justify follow-up research.
In total 64 farms with rearing piglets and 32 farms with finishing pigs were assessed by the Dutch inspection service. On these farms a set of climate related features was collected in six pens according to a newly developed protocol. The observations were animal and resource based features and air quality. For each of these features, a reference value has been chosen and exceeding this limit indicates a welfare reduction. A large proportion of these features was based on the Welfare Quality® Pig Protocol. The farm inspections were carried out in the colder part of the year (winter and spring), so no situations with heat stress were observed.
A simple assessment of the reliability, variation and correlation between features reduced the dataset to 12 features. With Principal Components Analysis five of the features within this set appeared to be the major features and could be regarded as warning signals. For both the large and small set of features the number of limit exceedances per pen and per farm were calculated.
The results of the piglet farms and the finishing pig farms showed many similarities. For example the air quality is related to the outside temperature. If it is cold outside there is less ventilation and the air quality is reduced. On the other hand, if it is warm outside panting and pig fouling is more common and shivering and huddling will not be observed. Air quality, reflected in CO2 and NH3 concentrations are associated with all respiratory features. Eye scores are positively correlated with fouling and pen and pig fouling are closely related.
From the limited dataset of 12 features we selected five so called signal indicators: CO2, NH3, tail score, eye score for both categories of pigs supplemented with ear score for piglets and pig fouling for finishing pigs. Compared with this set of five features the set of 12 features had little added value.
The results indicate that pig farms (piglets and finishing pigs) can be ranked based on five signal indicators related to reduced animal welfare caused by sub optimal climatic conditions. A high score can be a reason for additional inspections. This method also seems to be suitable in other species and other open standards. Per bedrijf is het totaal aantal overschrijdingen van een grenswaarde voor elk van de kenmerken op een rij gezet, maar ook de hoogste score per bedrijf.
In tabel 1 is een overzicht gegeven van de gemeten kenmerken met gehanteerde grenswaarden voor biggen en vleesvarkens. Vanaf die grenswaarden is er sprake van een verminderd welzijn. 
Tabel 1.

Gemeten kenmerken met grenswaarden voor biggen en vleesvarkens.
GRENSWAARDEN
Figuur 1.
Bezoekdatum en buitentemperatuur bij de 64 bezochte bedrijven met biggen.
De selectie van hokken met signalen van tekortkomingen was in 1% van de gevallen op basis van hoesten, 1% vanwege ogen, 1% vanwege oren en 5% vanwege bevuiling. In de overige 92% van de gevallen was er geen specifieke reden om voor bepaalde hokken te kiezen. Tabel 2 geeft een overzicht van de geregistreerde kenmerken.
Statistische analyse
Allereerst is een correlatiematrix van de biggenkenmerken gemaakt als eerste ruwe verkenning van mogelijke associaties tussen kenmerken. Deze is weergegeven in bijlage 5. De volgende hypothetische verbanden worden hierdoor bevestigd. Voor de hand liggend is de negatieve correlatie tussen buitentemperatuur en CO2-concentratie. Naarmate het buiten kouder is, wordt er minder geventileerd en neemt de CO2-concentratie in de stallucht toe. Verder zijn hijgen en pompen, huddling en houding en huddling en rillen gecorreleerd en met een correlatie van 0,86 komen hok-en dierbevuiling bijna overeen. Al dit gedrag is gericht op thermoregulatie en is onderling gecorreleerd. NH3 concentratie is positief gecorreleerd met oogscore, hijgen en pompen. Ook dat is niet verwonderlijk. Ammoniak is een sterk prikkelend gas dat de slijmvliezen en de ademhalingsorganen aantast en de ogen irriteert. Oor-en staartscore zijn ook positief gecorreleerd. Het betreft hier lichaamsdelen die bij uitstek gevaar lopen te worden beschadigd als gevolg van bijten en knabbelen van hokgenoten die zich niet helemaal lekker voelen. De correlatiematrix is niet meer dan richtinggevend en niet absoluut, omdat veel kenmerken een score van 0 hebben en niet continu verdeeld zijn. Over het algemeen zijn de correlaties laag.
De relaties tussen de kenmerken zijn via een Principal Components Analyse (met biplot) nader onderzocht. In bijlage 7 zijn de resultaten grafisch weergegeven voor de basis biplot en in bijlage 8 als voorbeeld van de afzonderlijke toevoeging van oorscore. 
Tabel 6.
Getoetste relaties tussen de belangrijkste variabelen; een min-of een plusteken geeft de richting aan en betekent dat dit statistisch significant is (p<0,05).
Oogscore 
Tabel 7.
Uitgebreide en beperkte set kenmerken, grenswaarden en overschrijdingen voor waarnemingen op. vleesvarkensbedrijven
In figuur 5 is de rangcorrelatie (rs=0,95; t-prob =0.000) tussen de 5 en de 12 kenmerken weergegeven.
Als per bedrijf het hok met de meeste overschrijdingen genomen wordt dan is de rangcorrelatie 0,93 (tprob=0,000). Net als bij de biggenbedrijven zijn de bedrijven met de hoogste totaalscore ook de bedrijven die met de beperkte set van 5 kenmerken het hoogst scoren. De beperkte set met 5 kenmerken lijkt dus prima als set signaalindicatoren te gebruiken te zijn. Ook zijn ter illustratie in figuur 
Slotopmerkingen
Resumerend is de conclusie uit dit pilot-onderzoek dat met de genoemde set van vijf indicatoren in de varkenshouderijpraktijk met voldoende zekerheid probleembedrijven gesignaleerd kunnen worden voor nader onderzoek. Een in alle opzichten wetenschappelijk verantwoorde validatiestudie is dit echter niet.
Daarvoor is empirisch onderzoek nodig waarbij varkens van diverse leeftijden worden blootgesteld aan uiteenlopende klimaatcondities, dier-en omgevingsgerichte waarnemingen worden uitgevoerd en de specificiteit en de sensitiviteit van indicatoren wordt geanalyseerd. Binnen de kaders van dit onderzoek was dit niet mogelijk.
Om te voorkomen dat er teveel nadruk komt te liggen op een beperkte set van signaalindicatoren is ook blijvende aandacht nodig voor de overige bedrijfsgegevens en dier-en omgevingskenmerken. Ook is het van belang dat de wijze van scoren van de kenmerken door de inspecteurs periodiek "geijkt" wordt. De ervaring leert dat na verloop van tijd het toetsingskader verloopt. Naast een voldoende brede blik vraagt het gebruik van een dergelijke methode van de inspecteur dus ook om onderhoud. 
